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kde ostatni konci, my zaciname




prenos televize pouzitim Internet Protokolu (IP)
vyuziva sirokopasmovou duplexni sit’
specifické misto v portfoliu TV prenosu — zatim

omezena Sirka prenosového kanalu - nutnost pouziti
MPEG 4 AVC komprese

specificky okruh zakazniku — idealni pro interaktivni TV
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vetsi rozsSireni se o¢ekava az se zpristupnénim
sirokopasmového pripojeni Siroké verejnosti
orientace na specialni sluzby — Video on Demand, interaktivni

sluzby, atd.

standardizace Broadband Content Guide (BCG = obdoba EPG)
a Service Discovery & Selection mechanism (SD&S) umozni
orientaci v nabidce ,,multicast“ a ,,unicast“ operatoru
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prostredi odolné vici ruseni dovoluje pouziti vicestavovych
modulaci a tim dosahnout pomeérné velkych BR
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hlavni svétovy standard pro mobilni prijimace
MultiProtocol Encapsulation (MPE) - FEC — robustnost
specialni mod 4k

time slicing

MPEG4-AVC komprese

burst transmission — uspora energie

mnoho triala (>50) i komerénich provozu (9)
celosvétove

doporucen EK jako standard pro Evropu

muze sdilet infrastrukturu se sitémi DVB-T = zlevnéni
sluzby, ktera vyzaduje obrovské intenzity pole a tim i

ERP

v CR Uspésné testovano = pfipraveno ke komerénimu
provozu

pro indoor prijem vysoké intenzity (100000x DVB-T)
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hybridni systém satellite / terrestrial
verze A = OFDM na satelitni i pozemské cesté
verze B = TDM (Time Division Multiplexing) na satelitu a
OFDM na pozemské cesté
nové nastroje pro dosazeni robustnosti prenosu
state-of-the-art FEC
3GPP2 Turbocode
flexibilni kanalové prokladani (interleaving)
S-band (2,2 GHz - 13 cm) — vyzaduje hustou sit’
pozemskych opakovacu pro indoor prijem
vyhodou je pouze celoplosné pokryti na outdoor prijem
— pro prijem ve meéstech ztraci efektivitu (draha sit’
opakovacii)
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celosvétovy systém se 100+ miliony pfijimacu
analogovy prijem konci

digitalni system s MPEG2 kompresi je nyni
dominantni

zahajen i provoz HD s kompresi MPEG4 AVC
v provozu déle jak 10 let = potreba upgradu
standardné QPSK, CR=2/3, MPEG2

pouzivané BR a MPEG2 nabizeji
nedostatecnou kvalitu (QPSK omezuje BR)
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dosahuje teoretické hranice (Sanonuv limit — mnoZstvi informace

pfenesené v kanale s danym Sumem) systému a ve strednédobém
horizontu nahradi DVB-S

v kombinaci s MPEG4 AVC (resp. HE-AVC) muze byt jednou z

platforem pro komercéni zavadéeni HDTV (BSkyB, Premiere,
Sky)

minimalizace licen¢nich poplatka (1 US dollar max./receiver)
ma akcelerovat adopci systému

uziva vyspeéelou techniku kanalového kédovani, modulace a
FEC (mUze pracovat az pfi C/N=-2dB — tj. pod hranici Sumu):

modulacni moédy: QPSK, 8PSK (broadcasting)

modulacni mody: 16APSK, 32APSK (profesionalni pouziti — DSNG, )

vykonné FEC: kédovani zalozené na BCH a LDPC vnitfnim kédovani
(Bose-Chaudhuri-Hocquengham kod, Low Density Parity Check) =
klicovy faktor pfi pouziti vy$Sich modulacnich modu

Adaptive Coding and Modulation (ACM) = adaptuje vysilaci

parametry vuci pfenosovym podminkam (zejm. pro point to point
profesionalni aplikace a unicasting)
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zpetna kompatibilita — DVB-S2 umoznuje pouziti
modu vyuzivajicich hierarchickou modulaci takze
dovoluje prijem na prijimace v systemu DVB-S (ve

standardni kvalite SD) a zaroven rozsirenou

kapacitu pro sluzby vyuzitelné modernimi prijimaci v
systému DVB-S2

Satellite EIRP (dBW) 51 53.7
System DVB-S DVB-S2 DVB-S DVB-S2
Modulation & Coding QPSK 2/3 QPSK 3/4 QPSK7/8 8PSK 23
Symbol Rate (Mbaud) 27.5 (a=0.35) 30.9 (a=0.0) 27.5 (a =0.35) 29.7 (a = 0.25)
C/N (in 27.5MHz) (dB) 5.1 5.1 7.8 7.8
Useful Bitrate (Mbit/s) 33.8 46 (gain = 36%) 444 58.8 (gain = 32%)
Number of SDTV Programmes 7 MPEG-2 10 MPEG-2 10 MPEG-2 13 MPEG-2
15 AVC 21 AVC 20 AVC 26 AVC
Number of HDTV Programmes 1-2 MPEG-2 2 MPEG-2 2 MPEG-2 3 MPEG-2
3-4 AVC 5 AVC 5 AVC 6 AVC
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nejrozsirenéjsi systém pro pozemske digitalni
vysilani televize
nejefektivnéjsi systém pro vysilani one to many
finalizovany priumyslovy standard = vhodny pro
proces digitalizace TV a prechod z analogovych
systému vysilani TV ;
pouziva OFDM a flexibilni systém kanalové
kédovani: l
3 druhy modulace — QPSK, 16QAM, 64QAM [
5 druhti FEC :
4 mozné ochranné intervaly (Gl) -
2k nebo 8k schéma nosnych
6, 7 nebo 8 MHz sSirka pasma
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puvodné nebyl uréen pro mobilni prijem, ale
ukazalo se, ze zejména ve spojeni s diverzitnim
prijimacem umoznuje vyborny mobilni pfrijem

z tohoto duvodu byl vzat za zaklad systému
DVB-H

umoznuje prenos SDTV, rozhlasu, interaktivnich
sluzeb, HDTV a ve spojeni s IP enkapsulatorem i
IP datacasting

umoznuje (uzitim SFN) efektivné vyuzivat
frekvencni spektrum

umoznuje efektivni prechod z ATV na DTV diky
masivnimu rozsireni a minimalni cené prijimacu
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vyuziva uspésné implementace z jinych standardi
ke zvySeni BR

mody FFT: 1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k

(mody 16k a 32k umoznuji zvétsit SFN)

kédové pomery: '2,3/5,2/3,3/4,5/6

modulac¢ni schéma: QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM

ochranny interval: 1/128,1/32,1/16,19/256,1/8,5/32,1/4 (32k
= max. 1/8)

time slicing (zname z DVB-H) Setfi energii mobilnich pfijimaci
BW=1.7, 5, 6,7,8,10 MHz

SuperMUX = Time-Frequency Slicing (napf. 2x 8MHz)
Cipsety se ocekavaji v r. 2009
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priklad zvySeni datového toku v DVB-T2 (UK)

DVB-T DVB-T2
Modulaéni schéma 64QAM 256QAM
Moéd FFT 2k 32k
Ochranny interval 1/32 1/128
FEC 2/3 CC +RS 3/5 LDPC+BCH
Rozptylené nosné 8% 1%
Kontinualni nosné 2,6% 0,4%
Synchr. symboly 0% 0,7%
P1/P2
kapacita 24 Mbit/s 35,4 Mbit/s
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Alamoutiho kédovani (MISO) = rozSireni rozsahu SFN
Tx diverzita (array gain) — uziva se jiz dnes v sitich 3G GSM
TX1 TX2

data S0, S1 data S0*, -S1*
’ pilotni nosné h2

pilotni nosné h1
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Vysilani s dualni polarizaci (MIMO) = zvySeni kapacity
kombinace Tx a Rx diverzity
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matice koeficientl hﬂ musi byt nalezena prijimacem
pomoci rozprostrenych nosnych
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DVB-T2 — nové zpusoby vysilani
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schéma prijimace

Tuner1 | ADCI .|.. Time | FFT1 & MIMO [ FEC1 s Stream + H.264
| and Channel Combine |i| Decoder
.| Freq Equaliser
Tunerl | ADCI #  sync (b FFT2 | FEC2 L -
FPGA
laboratorni model postaveny na FPGA (GB)
v realu budou vyvinuty Cip sety
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DVB-T2 — nové zpusoby vysilani

= prijimaci anténa




DVB-T2 — nové zpusoby vysilani

= pfrijimaci anténa — adaptace pro pouziti stavajicich STA

Dual
Polar
Antenna

Existing *.
installation ™.
single feeder
cable




pozemské vysilani
DVB-T/T2

e — 2" generation HOTV encoders

HDTV — AVC/AAC

H. 264/ MPEG-4 AVE
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je to generacni zalezitost? Chceme komplexitu domacich
interaktivnich multicenter po tézkém pracovnim dni?
nejefektivnéjsi zpusob pokryti bez nutnosti pridavnych
boxu, poéitacd, ...
rizné formaty DVB nejsou otazkou konkurence ale
koexistence

pozemské vysilani pro zivé prenosy sSirokému publiku

IPTV nebo WEB pro ,,long-tail“ obsah

CATV a SAT jsou uprostied spektra

pozemské TV vysilani vzdy ziustane hlavnim kanalem pro

on-line vysilani multicast (sport, zpravy, pfimé prenosy,...)
za nizké naklady

druhou a dalsi televizi v domacnosti
velkou ¢ast primarnich TV prijimaci v domacnosti

po zavedeni systému DVB-T2 ma potencial stat se opét
lidrem DVB platforem — nejefektivnéjsi kanal
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Vyvoj digitalnich platforem v UK dokazuje, ze nikoliv:

Households (m)

25
Analogue cable
20
H Digital cable
15 m Digital terrestrial
Free-to-view
10 digital satelite
Analogue
satellite
5 .
W Pay digital
satellite

0
24,1998 04, 1999 4, 2000 Q4, 2001 24,2002 Q4,2003 Q42004 Q42005 Q42006 Q42007

Source: Platform operators, GfK research, Ofcom estimates.
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Podil TV platforem na pfijmu TV v UK

Total TV sets = 60 million

Pay satellite
16.4%

Cable
6.3%

Digital terrestrial
36.6%
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...kontakt:
J-vykydal@radiokomunikace.cz

...dekuji za pozornost!




